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Ecran de projection, notamment pour video 

5 



10 L'invention concerne un ecran de projection, notamment destine aux 

applications video. Plus precisement, elle vise un ecran permeable aux ondes 
sonores. 

On connait les avantages des ecrans permeables aux ondes sonores, qui 
permettent le placement de sources sonores derriere I'ecran, permettant ainsi 
15 une coherence perceptible entre I'image projetee et le son (que cette image soit 
projetee par I'avant ou par I'arriere). 

Ces avantages sont notamment decrits dans le document FR 2810122 
(CONGARD) ou ses equivalents EP-1 162499 ou US - 6552847. 

Une telle disposition des sources sonores, en pratique des enceintes 
20 acoustiques, derriere un ecran est d'ailleurs courante dans les salles de 
cinema. Uecran y est classiquement perfore de petits trous destines a laisser 
passer le son. 

Dans des applications video, et en particulier dans des applications 
domestiques, la visibility des trous est souvent accrue par la proximite des 
25 spectateurs par rapport a I'ecran. En effet, la dimension et I'espacement de ces 
trous sont traditionnellement determines par les outils utilises pour les realiser, 
independamment de la taille de I'ecran. 

Certains fabricants ont recemment mis en ceuvre des outils permettant de 
reduire a la fois la dimension des perforations et leur espacement, tout en 
30 preservant un rapport de surface perforee/surface totale d'ecran sensiblement 
constant. 
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Des ecrans a technologie dite « tissue » sont 6galement employes pour 
ces applications. 

Depuis peu, une grande majority des projecteurs video sont du type a 
matrice de pixels fixes, mettant en oeuvre par exemple la technique dite "DLP" 
5 (Digital Light Processor), ou "LCD" (Liquid Crystal Display). Ces projecteurs a 
pixels fixes decomposent Pimage video en elements individuels qui sont chacun 
affectes d'une couleur et d'une valeur. 

De tels projecteurs projettent une image dont les rang6es de pixels sont 
visibles dans certaines conditions, notamment si on regarde Pimage a une 

10 distance inferieure a celle qui est recommandee. Les rangees de pixels 
apparaissent notamment par des alignements orthogonaux des separations 
entre pixels, paralleles aux bords de Pimage. 

En pratique, il .se trouve que Pordre de grandeur des espacements entre 
les trous des ecrans video perfores et les dimensions d'un pixel projete sont 

15 souvent similaires. II en resulte des interferences visibles entre deux 
alignements p6riodiques, produisant des effets de moire indesirables. II a deja 
ete propose que les trous soient disposes en quinconce pour en minorer la 
visibilite, mais avec des resultats rnitiges. 

Une des solutions de contournement consiste & ajuster la distance entre 

20 le projecteur et Pecran de projection, ce qui fait varier la taille de Pimage 
projetee, et done la taille des pixels, afin de reperer les positions qui generent 
le moins d f effet de moire. Les r6sultats sont mitig6s, et ne permettent pas de 
garantir qu'un changement de projecteur, par exemple disposant d'un definition 
plus elevee, done d'une taille de pixel differente, ne genere pas & nouveau des 

25 phenomenes de moirage. 

Ces effets indesirables se retrouvent egalement sur les ecrans tisses. En 
effet, quand la structure de la toile fait apparaTtre des espacements ou des 
effets d'ombre projete, Palignement periodique de ceux-ci g§nerent les memes 
effets de moir6 indesirables que dans le cas des ecrans video performs. 

30 Les differentes technologies developpees ayant eu pour but d f obtenir un 

bon compromis entre la qualite d'image et la perm6abilite aux ondes sonores, 
mais m'ayant pas pris en compte les risques d'effets de resonances (moirages) 
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avec les technologies de type & matrice fixe, se sont done revelees incapables 
d'aboutir a des resultats vraiment bons. 

Dans le cas ou la planeit6 de P§cran et/ou sa normalite a I'axe de 
projection ne sont pas parfaits, ce qui est en pratique le cas dans beaucoup 
5 d ! installations, les effets de moire sont encore beaucoup plus importants, d'ou 
des resultats encore moins bons. 

Pour ces raisons, les ecrans perm§ables au son sont couramment 
consid6res comme difficilement compatibles avec les projecteurs a pixels fixes, 
e'est a dire en pratique avec la tres grande majorite des projecteurs 
10 disponibles, notamment pour la video. 

L'objet de la presente invention est de proposer un ecran qui soit 
permeable aux ondes sonores et qui ne produise que peu, ou pas du tout, 
d'interference optique visible dans le cas ou il est utilise avec un projecteur du 
type & pixels fixes, tout en etant simple et peu couteux, pouvant etre tendu sur 
15 un cadre ou au contraire §tre du type enroulable. 

L'invention propose a cet effet un 6cran de projectipn comportant une 
feuille ayant une face de projection et munie d'une pluralite de passages 
adaptes a permettre la traversee de cette feuille par des ondes sonores 
emises, caracteris6 en ce que la disposition des passages de cette pluralite 
20 est telle que, si on peut y detecter des alignements, au moins les principaux 
d'entre eux pr6sentent une inclinaison non nulle par rapport aux bords 
verticaux et horizontaux de T6cran. 

On dira, selon l'invention, que s'il y a des alignements, les principaux 
d'entre eux sont ceux qui sont les plus denses, e'est-a-dire ceux qui presentent 
25 le plus de passages par unite de longueur. 

II est en effet apparu que cette absence de parallelisme aux bords de 
Tecran (done Texistence de cette inclinaison) annule ou minimise fortement les 
effets indesirables de moirage, en diminuant les risques de coincidence entre 
les alignements verticaux et horizontaux des structures de pixels de Timage 
30 projetee, et la structure de passages ou de trame de Tecran de projection, 
puisque les cot6s de cet ecran sont en pratique paralleles aux bords de Timage 
projetee. 
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L'inclinaison non nulle est de preference superieure a 5°, voire a 10 °, par 
exemple choisie entre 5° et 25°. 

Dans le cas ou les passages ou I'eventuelle trame de la feuille forment de 
nombreux alignements, ceux-ci seront inclines de fagon a ce qu'aucun de ces 
5 alignements, ou le moins possible d'entre eux, ne soit parallele aux bords 
verticaux et horizontaux de T6cran. 

Cette feuille est de preference r6alisee & partir d'une pluralite de fils, ou 
par un precede simulant I'apparence d'un reseau de fils (par exemple par 
moulage de matiere plastique, ou par entaillage et deployage d'une feuille en 
10 materiau plein), mais peut aussi etre realisSe a partir d'une feuille pleine 
perforee de petits trous. 

Le risque d'interferences est encore diminue quand cette pluralite de 
passages ou la trame presente des variations substantielles de g6ometrie ou 
d'orientation. 

15 En effet, ces variations substantielles de geometrie ou d'orientation ont 

pour consequence qu'il y a, vis-^-vis d'un faisceau lumineux dirige vers la face 
de projection, des interactions physiques differentes d'un passage a I'autre, ce 
qui reduit encore les effets de moir6. 

Ces variations peuvent exister au niveau des passages pris 

20 individuellement, par exemple en raison de Tusage de fils non lisses, par 
exemple de fils boucles (les contours des passages sont ainsi irreguliers, y 
compris sur leur longueur) et/ou en raison d'un traitement de la feuille, tel qu'un 
traitement d'appret (les contours de ces passages sont modifies par rapport a 
leur forme initiale sous Tappret). C'est ainsi que la feuille est avantageusement 

25 un crepe (tissage ou tricot souvent realise a Taide d'un fil boucle et/ou ondule, 
et ayant fait I'objet d'un traitement d'appret). 

Les variations peuvent aussi exister d'un passage & Pautre. 
C'est ainsi que ces variations peuvent resulter d'une difference de forme 
ou d'orientation (dans le plan de la feuille) d'un passage a Tautre : ainsi les 

30 passages peuvent par exemple avoir une forme allong6e avec de plus grandes 
dimensions dont Torientation varie d'un trou a Tautre. Ainsi, meme si les 
emplacements des passages forment un r§seau periodique, ceux des 
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passages qui sont strictement identiques et reagissent ainsi de maniere 
identique aux faisceaux lumineux incidents forment un reseau bien plus grand 
que celui des emplacements des passages, ce qui, sans vouloir etre limite par 
cette interpretation semble interessant pour reduire les risques de moire. Ces 
5 variations peuvent en effet etre des fluctuations eventuellement periodiques. 

Ces variations peuvent aussi resulter de differences d'orientation des 
passages par rapport au plan de la feuille, par exemple en raison de Pexistence 
de motifs superficiels, a une ou plusieurs dimensions ; un motif a plusieurs 
dimensions est par exemple un motif en losange ou en rectangle, tandis qu'un 
10 motif a une dimension est par exemple un reseau lineaire d'ondulations, par 
exemple un ensemble de c6tes. Ainsi, meme si les passages sont realises en 
des emplacements formant un reseau periodique, les ondulations de surface 
font que, vis-a-vis des faisceaux lumineux, ces passages reagissent 
differemment. 

15 La feuille peut etre avantageusement realisee en tweed, ce qui conduit a 

des passages (de formes differentes) sensiblement alignes selon plusieurs 
directions inclinees du plan de la feuille, par exemple selon une disposition en 
chevron (les fils tisses ont un trajet en zig-zag). 

Une autre forme de tissage correspond a un tissage de fils individuels, 

20 selon une direction, et de fils doubles, selon une autre direction, ce qui combine 
les avantages de formes differentes de passages a ceux d'ondulations de 
surface (des lignes en relief, selon une direction inclinee par rapport a chacune 
des directions globales des fils tisses). II peut etre note qu'un tel tissage est 
similaire a celui des jeans. 

25 II peut etre souligne qu'en pratique, les passages d'une feuille selon 

('invention ne sont pas ou peu apparents pour un spectateur situe a une 
distance et suivant une direction de visualisation usuelles (typiquement de 
I'ordre d'une fois et demie la largeur de I'ecran, meme dans le cas d'une 
application domestique, done avec des ecrans petits). 

30 La feuille peut etre realisee a partir de fils textiles, mais aussi a partir de 

fils en matiere plastique, par exemple en polyester, avantageusement du 
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polyester boucie. Les fils peuvent etre assembles par tissage ou par tout autre 
precede, comme par exemple le tricot. La feuille peut etre aussi en non tisse. 

Selon des dispositions prerferees de Invention, exclusives ies unes des 
autres ou au contraire, 6ventuellement combin6es : 
5 - la dite feuille est pleine mais perfor§e ; 

- ladite feuille est tissue ; 

- ladite feuille est un tissage d'un nombre different de fils de fils de 
chaine et de fils de trame ; 

- des espacements entre les fils ne depassent pas 0.3 mm. 

10 - la feuille pr6sente, sur la face de projection des cotes inclinees par 

rapport aux directions gen§rales des fils de trame et de trame ; 

- le tissage utilise du fil enrobe de polyvinyle chlorure ; 

- ladite feuille est en fil tricotee ; 

- le fil est boucl6 ; 

15 - le fil est en polyester ; 

- aucune trame n'est apparente ; 

- ladite surface est en crepe ; 

- la feuille est tissee et est du type satine ; 

- la feuille est tissee et est du type tweed ; 

20 - Tecran de projection comporte une deuxieme couche sensiblement 

superposee a la premiere, placee derriere ladite premiere couche par rapport 
au flux lumineux du projecteur, ladite deuxieme couche 6tant permeable aux 
ondes sonores et 

- une source sonore disposee derriere cet ecran et une source 
25 lumineuse disposee devant. 

L'invention propose egalement une installation comportant un ecran du 
type pr6cite, une source sonore disposee derriere cet 6cran et une source 
lumineuse disposee devant. 

Des objets, caracteristiques et avantages de Pinvention ressortent de la 
30 description donnee ci-dessous, a titre d'exemple illustratif non limitatif, en 
regard des dessins annexes sur lesquels : 
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- la figure 1 est une vue globale en perspective d'un ecran de projection 
permeable au son place devant une source sonore, 

- la figure 2 est une vue frontale agrandie montrant un materiau d'ecran 
de I'art anterieur, 

5 - la figure 3 est une vue frontale d'un tissu classique du type toile, 

- la figure 4 est une vue frontale d'un tissu constituant, apres inclinaison 
dans son plan, un ecran selon un premier mode de realisation de 
J'invention, 

- la figure 5 est une vue frontale d'une premiere face d'un tissu 
10 constituant un ecran selon un deuxieme mode de realisation de 

Vinvention, avec un eclairage formant un angle d'environ 45° par 
rapport a la normale au plan de I'ecran, 

- la figure 6 est une vue de la deuxieme face (arriere) du meme tissu, 
avec le meme eclairage, 

15 - la figure 7 est une vue frontale d'un tissu identique a celui de la Fig.5, 

avec un eclairage de direction normale au plan de I'ecran et passant 
par son centre, 

- -la figure 8 est une vue frontale d'un tissu constituant un ecran selon 
un troisieme mode de realisation de I'invention, 

20 - la figure 9 est un schema indiquant une orientation preferee d'un 

materiau tel que ceux des figures 2, 3 ou 4, par rapport aux bords de 
I'ecran, 

- La figure 10 est un schema d'ecran perfore, indiquant une orientation 
preferee des alignements de perforations par rapport aux bords de 

25 I'ecran ; et. 

- La figure 11 est un schema d'ecran perfore plus complexe (en 
quinconce), indiquant des alignements multiples par rapport aux bords 
de I'ecran. 

La figure 1 represente schematiquement un ecran 4 de projection 
30 permeable aux ondes sonores. Une image 5 est projetee sur I'ecran 4, 
representant une personne en train de parler. Une source sonore 6 
(representee en pointilles) est plac6e derriere I'ecran 4, sensiblement en son 



I 



WO 2005/024506 



8 



PCT/FR2004/002241 



centre. La source sonore 6 diffuse Penregistrement sonore effectu6 de la 
personne en train de parler au moment de Penregistrement de Pimage, le plus 
souvent en video. L'image est ici projetee par Pavant (projecteur 7) mais peut, 
an variante, etre projetee par Parri&re. 
5 Les enregistrements d'image et de son sont synchronises. 

Cette disposition, classique, est destinee & reproduire simultanement le 
son et Pimage de maniere coherente. Le placement de la source sonore en tout 
autre endroit annulerait cette coherence, ce qui nuirait a la qualite globale de la 
reproduction des enregistrements de son et d'image synchronises. 
10 La disposition representee & la figure 1 est classique, et se trouve dans la 

plupart des salles de. cinema, souvent am£lioree par la presence de deux 
autres sources sonores droite et gauche (non representees) pour une 
reproduction stereophonique du son. 

Mais la disposition representee a la figure 1 n'est possible que si Pecran 
1 5 est constitue d'un materiau permeable aux ondes sonores. 

Selon une configuration connue schematise £t la figure 2, un tel materiau 
est le plus g6neralement constitu6 d'une feuille mince (0.2 a 0.7 mm) de 
matiere plastique, gen6ralement du PVC. Cette feuille 10 est perforee d'une 
pluralite de trous 10' repartis de maniere homogene sur toute la surface de 
20 P6cran suivant un pas r£gulier de 8 a 15 mm. Les trous 10' pr6sentent un 
diam^tre de 0.8 a 1.5 mm. Ces trous sont pr§vus dans le materiau formant 
6cran pour permettre la perm6abilite au son, qui n'est pas inherente ^ la nature 
du materiau. On trouve gen6ralement des 6crans de ce genre dans les salles 
de cinema. 

25 Si de tels 6crans donnent generalement satisfaction dans les installations 

de salles de cinema, il n'en est pas de meme dans les installations 
domestiques de projection vid6o. En effet, les d6veloppements recents des 
applications video, notamment a usage domestique, ont mis en Evidence les 
limitations de ce genre d'ecrans. Dans de telles applications, les spectateurs se 

30 trouvent plus pr£s de Pecran que dans une salle de cinema, les ecrans etant 
eux-memes plus petits (180 a 320 cm de base, dans la plupart des cas). Les 
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trous de cet ordre de grandeur deviennent alors visibles aux distances 
habituelles de vision (3 a 10 m). 

Un perfectionnement a et6 apporte aux ecrans realises en feuille de 
plastique perfore, avec des trous qui sont de plus petit diametre (typiquement 

5 0.5 mm), et disposes suivant un pas plus petit (typiquement 5mm), afin de 
preserver une permeabilite au son acceptable. Par ailleurs, pour tenter de 
reduire la visibilite indesirable de ces trous, il a ete propose de les disposer en 
quinconce. Des ecrans ainsi perfectionnes offrent globalement, en video et sur 
des dimensions comprises entre 2 m et 3.5 m de base, une qualite d'image 

10 legerement superieure a celle obtenue avec les ecrans perfores traditionnels 
du cinema, mais sans reussir a eviter les phenomenes de moirage (voir ci- 
dessous). 

En outre, leur permeabilite au son reste faible, et ne peut s'ameliorer 
qu'au detriment de la qualite d'image (une plus grande densite de perforations 
15 dans la surface de projection entraTne une reduction de la surface 
reflechissante). 

Le developpement des projecteurs video a pixels fixes, qui offrent de 
nombreux avantages par rapport aux projecteurs anterieurs a balayage, a, en 
effet, pose un probleme de compatibilite avec les ecrans perfores. 
20 En effet, les projecteurs a pixels fixes comportent un nombre de pixels 

determine, disposes suivant une matrice en rangees et colonnes. Les 
delimitations entre les rangees et colonnes de pixels se distinguent comme des 
zones monochromes de valeur constante, formant ainsi des lignes visibles 
projetees sur I'ecran. 

25 Suivant les rangees et les colonnes de la matrice de pixels, ces lignes 

forment une grille orthogonale, peu genante en elle-meme lorsque la distance 
d'observation est suffisante (on considere couramment une distance 
d'observation comme suffisante lorsque la dimension d'un pixel projete est 
egale ou inferieure a la limite de visibilite, situee entre 1 et 5 minutes d'arc, 

30 selon les individus). 

La superposition de la grille projetee et du reseau forme par les trous 
d'une toile perforee, disposes en alignements reguliers horizontaux et 
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verticaux, cree des interferences optiques connues sous le nom de moirage, 

produisant des lignes a la fois plus larges et plus espacees que les pas des 

grilles projetees ou des alignements de trous. De tels moirages sont tres 

visibles, et parasitent Pimage. 
5 De plus, si le plan defini par la surface de projection n'est pas exactement 

normal a I'axe de projection, ou si sa planeite est imparfaite, les lignes visibles 

de moirage ne sont plus paralleles aux lignes des grilles qui les produisent. 

Ceci en augmente encore la visibilite. 

Par ailleurs, lors de la projection d'images video en mouvement, 
10 I'alternance de scenes sombres, masquant la grille projetee, et de scenes 

claires, rend le moirage intermittent, et done encore plus visible, car ne 

produisant pas d'accoutumance. 

Ce phenomene a amene de nombreux utilisateurs d'ecrans a conclure 

que les ecrans perfores sont difficilement compatibles avec les projecteurs a 
1 5 pixels fixes. 

La figure 3 represente schematiquement des ecrans tisses 1 1 offrant une 
bonne permeabilite acoustique, mais generalement au detriment de la qualite 
de reproduction de I'image video. Les frames 12 sont suffisamment espacees 
pour menager des passages en interstries 13 offrant une bonne permeabilite 

20 au son. De tels ecrans tisses ont un aspect de grille visible, apte a interferer 
optiquement avec les grilles projetees par les projecteurs video a pixels fixes. II 
peut etre note que le tissage est tres simple, limite au croisement de fils 
individuels selon deux directions perpendiculaires ; ce type particulierement 
simple de tissage est souvent appele "toile". Les fils ont par exemple un 

25 diametre de 0,5 mm. 

Les figures suivantes correspondent a diverses possibilites d'arrangement 
de fils, textiles ou en matiere plastique, tricotes, tisses, non-tisses ou 
assembles de toute autre maniere, qui permettent selon I'invention de r6duire 
sensiblement les effets de moire. 

30 Ces arrangements ont en commun de comporter une feuille ayant une 

face de projection et munie d'une pluralite de passages adaptes a permettre la 
traversee de cette feuille par des ondes sonores, la disposition de cette 
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pluralite de passages etant telle que, si on peut y ctetecter des alignements, au 
moins les principaux d'entre eux presentent une inclinaison non nulle par 
rapport aux bords de I'ecran. En outre, pour plusieurs d'entre eux, la pluralite 
de passage presente des variations substantielles de g6ometrie ou 
5 d'orientation. 

Suivant un premier mode de realisation de invention, tel que represents 
a la figure 4, I'ecran de projection est r§alis6 a partir d'une feuille 17 tissee de 
maniere que les fils de chame 18 et les fils de trame 19 paraissent jointifs 
quand on les regarde suivant une direction approximativement normale au plan 
10 del'6cran. 

Les fils etant entrelaces selon un motif simple, a savoir celui de la toile, 
mais en etant apparies, il y a des differences sensibles de forme ou 
d'orientation entre les divers passages, selon qu'ils sont situ6s, ou non, entre 
les deux fils de chaine tout en 6tant situes, ou non, entre les deux fils de trame. 
15 Ces fils en eux-memes presentent un diametre compris entre 0.02 et 

0.2 mm. 

Ainsi, le pas d'un reseau eventuellement visible d'un tel tissu est 10 & 100 
fois plus fin que celui de la projection d'une matrice SXGA (1200 x 1024 pixels), 
qui est actuellement la resolution la plus courante des projecteurs a usage 
20 domestique, projetee sur un ecran de 2.40 m de base. 

Ce pas reste d'un ordre de grandeur tres different de celui des matrices 
projetees des projecteurs offrant les resolutions les plus 6levees envisageables 
dans un futur proche. 

Uecran est obtenu par inclinaison a de la feuille par rotation dans son 
25 plan, afin que les fils de chame et de trame forment un angle quelconque non 
nul par rapport aux bords de Tecran. Cet angle a sera avantageusement 
compris entre 5 et 25° (voir la figure 9). 

A cet effet, la decoupe de la piece rectangulaire constituant P6cran peut 
etre realisee en biais dans le tissu, suivant cet angle de biais (voir les lignes en 
30 traits mixtes de la figure 4). 

Une telle inclinaison peut etre appliquSe a toute structure de passages, 
meme classique, afin de sfecarter autant que possible d'un feseau periodique 
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d'une structure de pixels projetee, dont les bords sont en pratique paralleles 
aux alignements principaux de ce r6seau. 

En pratique, on a constate que la projection d'une image vid6o sur un 
6cran de base comprise entre 1.80 m et 3 m realise selon ce premier mode de 
5 realisation de Pinvention ne produisait pas de moirage visible avec les 
projecteurs existant. 

II peut etre note que, du fait de la g6ometrie des passages particuliers de 
ce mode de realisation, la progression de Ponde sonore a travers le tissu se 
fait, dans Pintegralite de la bande de frequences audibles, par diffraction autour 
10 des fils, puisque ceux-ci sont en pratique de diametre inferieur a la longueur 
d'onde a la frequence maximum audible (17.15 mm). 

Un deuxieme mode de realisation d'un ecran selon Pinvention, repr6sente 
aux figures 5 a 7, met en oeuvre une surface de projection 25 constitute d'un 
tissu de type satine, parfois egalement appel6 tweed, et similaire au mode de 
1 5 tissage des jeans. 

Un tel tissu pr6sente deux faces d'aspect inegal, une face A etant 
representee a la figure 5 et une face B representee & la figure 6. 

De maniere generate, cette feuille pr6sente une double structure, Pune 
classique de chame et trame, orthogonale, et Pautre en biais, selon un angle 
20 par exemple de Pordre de 30°. 

Les figures 5 et 6 presentent le tissu avec un eclairage suivant une 
direction globalement oblique par rapport au plan du tissu. Un tel eclairage met 
en evidence le relief du tissu, qui pr6sente globalement des rang6es obliques 
(Fig. 6A) 26 en forme de sillons, bordees de reliefs 27. La hauteur des reliefs 
25 27 par rapport aux sillons 26 est sensiblement §gale au diametre du fil. 

L'ectairage oblique accentue, par des ombres, les interstices 28 entre les 
fils, lesquels ne correspondent pas aux interstices 29 visibles sur la face B du 
tissu. 

La figure 7 montre la face A du tissu mis en oeuvre dans ce mode de 
30 realisation de Pinvention, 6clairee suivant une direction sensiblement normale 
au plan du tissu. Sous cet Eclairage, qui correspond & celui produit par un 
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projecteur video en fonctionnement, les passages 28" entre les fils ne sont pas 
(ou peu) apparents, du fait de la difference de leur position sur les faces A et B. 

II en decoule que, independamment de I'inclinaison des fils individuels, 
les passages destines a la traversee de la feuille par les ondes sonores 
5 presentent des alignements qui sont inclines par rapport aux bords (voir les 
traits mixtes). A titre avantageux, ces passages ont en outre une orientation et 
une geometrie qui varie au travers de la feuille et d'un passage a un passage 
adjacent. 

Ainsi, le tissu est pratiquement opaque a la lumiere, et ne presente, en 
10 projection video, aucune structure parallele aux bords qui soit clairement visible 
et susceptible d'interferer optiquement, de maniere redhibitoire, avec une grille 
projetee sur I'ecran. 

Un avantage de ce mode de realisation, en plus de I'effet favorable de 
I'inclinaison des alignements de passages qui peuvent etre detectes, est de 
15 permettre une dissimulation au moins approximative des passages 28' entre les 
fils, permettant a ceux-ci d'offrir neanmoins une dimension suffisante pour 
optimiser la permeabilite de I'ecran 25 a I'air, et done aux ondes sonores. 

De preference, mais de maniere non limitative, on choisira du fil de 
polychlorure vinyle muni d'une ame fibreuse, par exemple en fibre de verre, de 
20 carbone ou de kevlar. 

De preference egalement, mais de maniere non limitative, le diametre du 
fil sera choisi entre 0.1 mm et 0.17 mm. 

De maniere egalement preferee, les espacements entre les fils ne 
depassent pas 0,3 mm. 
25 Avantageusement, comme dans le mode de realisation precedent, on 

incline la feuille par rotation dans son plan que la feuille, afin que meme les fils 
de chaTne et de trame forment un angle quelconque non nul par rapport aux 
bords de I'ecran. 

Un autre mode de realisation est schematise a la figure 8 ou Ton observe, 
30 sur la face avant du tissu considers, qu'il s'agit de fils de trame individuels qui 
sont entrelaces avec des paires de fils de chaTne (en passant a chaque fois 
devant trois telles paires, avec un decalage d'une paire en passant d'un fil de 
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trame au suivant. La face arriere d'un tel tissu est analogue a ce qui est 
represents a la figure 7, c'est a dire que les paires de fils de chame sont 
dedoublees sur la face arriere. 

Ce type de tissage offre egalement des passages 30 disposes en reseau, 
5 mais presentant une inclinaison significative des alignements de passages par 
rapport aux bords (voir les traits mixtes). 

Ainsi, meme si Ton ne peut pas vraiment dire que les passages ne sont 
pas visibles, les eventuels alignements qui peuvent etre deceles ont des 
inclinaisons significatives par rapport aux bords, grace a quoi il y a une 
1 0 reduction significative des risques de formation de moires. 

Un autre mode de realisation de I'ecran met en ceuvre un tissu du genre 
crepe ou pique. Un tel tissu peut §tre preferentiellement tricote, tisse ou non 
tisse. 

De preference, on choisira un tissu cr§pe ou pique tricote a partir de fil 
1 5 boucle, d'un diametre compris entre 0.02 mm et 0.1 mm. 

De preference, on choisira un fil synthetique, polyester ou acrylique. 
Quoiqu' obtenu selon un mode de tissage pouvant etre tres simple, un 
tissu de ce genre, en raison du crepage et/ou des boucles du fil qui produisent 
un effet d'enchevetrement dans les passages, a pour particularite de n'offrir 
20 aucune structure periodique visible, et done aucun alignement de passages 
aisement detectable. Quelle que soit la dimension de I'image, et la resolution 
du projecteur, aucune interference optique ne se produit quand une grille de 
pixels est projetee. 

Un tissu en general pr6sente une resistance a la penetration de I'air selon 
25 sa densite. Reduire sa densite permet d'ameliorer sa permeabilite a I'air, et 
done aux ondes sonores, mais en reduit I'opacite a la lumiere, ce qui nuit a la 
qualite de reproduction de I'image projetee. 

On a constate qu'un ecran en tissu du genre crepe ou pique offre une 
opacite et une permeabilite a I'air optimum pour une densite comprise entre 
30 150 et220 g/m2. 

Un autre mode de realisation de I'invention consiste a creer des passages 
dans une feuille pleine sous la forme de fentes en biais par rapport au plan de 
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la feuille, de maniere qu'ils n'apparaissent pas en tant que perforations dans le 
plan de la feuille. 

II ressort de ce qui precede qu'on peut realiser un ecran selon Tinvention 
en faisant pivoter dans son plan une feuille presentant une structure 
5 quelconque de passages de maniere & ce que cette structure se trouve de biais 
par rapport aux bords de P6cran, de preference selon un angle de 5 a 25° (voir 
la figure 9). 

C'est ainsi que la figure 10 represente un ecran dont les bords ont 6te 
tallies en biais dans une feuille du genre de celle de la figure 2 ; on y identifie 

10 ais6ment le reseau a mailles carries de la figure 2 (les passages 10" 
correspondent aux passages 10' de la figure 2). 

En ce qui concerne la figure 11, on y observe un r6seau de passages 40 
qui peut etre d§fini de plusieurs manieres. Si Ton considere les deux 
orientations d'inclinaison a par rapport aux bords horizontaux et verticaux de 

15 Tecran, on observe un reseau a mailles carrees. Si, par contre, on considere 
les deux orientations d'inclinaison jS par rapport aux memes bords horizontaux 
et verticaux de l'6cran, on observe un reseau en quinconce. Enfin, si Ton 
considere une direction d'inclinaison a par rapport 3 Tun des cotes de I'ecran 
en combinaison avec une direction d'inclinaison 0 par rapport a un autre cote 

20 de cet 6cran, on observe un r§seau a maille parallelepipedique non rectangle. 
En outre, on peut identifier bien d'autres alignements, tel que celui caracterise 
par une inclinaison y. Conform6ment a I'invention, au moins les principaux 
d'entre ces alignements, done les plus denses, presentent une inclinaison non 
nulle par rapport aux bords de Tecran. 

25 En complement d'une feuille d'un type pr6c6demment decrit, Tecran peut 

comporte une deuxteme couche sensiblement superposee a la premiere, 
placee derri6re ladite premiere couche par rapport au flux lumineux du 
projecteur, ladite deuxieme couche 6tant permeable aux ondes sonores. 

Dans tous les modes de realisation decrits de la presente invention, le 

30 tissu mis en oeuvre pour constituer une surface de projection d'ecran est de 
preference blanc. Cependant, dans certaines applications, on peut envisager la 
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mise en oeuvre de tissus gris clair, ou ayant une autre couleur proche du blanc, 
voire differente. 
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REVENDICATIONS 

1 . Ecran de projection comportant une feuille ayant une face de projection 
et munie d'une pluralite de passages adaptes & permettre la traversee de cette 
feuille par des ondes sonores emises, caracterise en ce que la disposition des 

5 passages de cette pluralite est telle que, si on peut y d6tecter des alignements, 
au moins les principaux d'entre eux pr6sentent une inclinaison non nulle par 
rapport aux bords verticaux et horizontaux de I'ecran 

2. Ecran de projection suivant la revendication 1, caracterise en ce que 
cette pluralite de passages presente des variations substantielles de geom6trie 

10 ou d'orientation. 

3. Ecran de projection video selon la revendication 1, caracterise en ce 
que la dite feuille est perforce. 

4. Ecran de projection video selon la revendication 1 ou la revendication 
2, caracteris6 en ce que ladite feuille est tissue. 

15 5. Ecran de projection selon la revendication 4, caracterisee en ce que 

ladite feuille est un tissage d'un nombre different de fils de fits de chame et de 
fils de trame. 

6. Ecran de projection vid6o selon la revendication 4 ou la revendication 
5, caracterise en ce que des espacements entre les fils ne depassent pas 0.3 

20 mm. 

7. Ecran de projection video selon Tune quelconque des revendications 4 
a 6, caract6ris6 en ce que la feuille presente, sur la face de projection, des 
cotes inclinees par rapport aux directions generales des fils de trame et de 
trame. 

25 8. Ecran de projection video selon Tune quelconque des revendications 4 

a 7, caracterise en ce que le tissage utilise du fil enrobe de polyvinyle chlorure. 

9. Ecran de projection vid6o selon la revendication 1 ou la revendication 
2, caracterise en ce que ladite feuille est en fil tricotee. 

10. Ecran de projection vid6o selon Tune quelconque des revendications 
30 1 a 2 et 4 a 9, caracterise en ce que le fil est boucle. 

11. Ecran de projection video selon la revendication 10, caracterise en ce 
que le fil est en polyester. 
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12. Ecran de projection video selon I'une quelconque des revendications 
1 a 2 et 4 a 1 1 , caracterise en ce qu'aucune trame n'est apparente. 

13. Ecran de projection video selon I'une quelconque des revendications 
1 a 2 et 4 a 12, caracterise en ce que ladite surface est en crepe. 

14. Ecran de projection selon I'une quelconque des revendications 1a 2 et 
3 a 8 ou 9 a 12, caracterise en ce que la feuille est tissee et est du type satine. 

15. Ecran de projection selon I'une quelconque des revendications 1 a 2 
et 4 a 8 ou 9 a 12, caracterise en ce que la feuille est tissee et est du type 
tweed. 

16. Ecran de projection video selon I'une quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce qu'il comporte une deuxieme couche 
sensiblement superposee a la premiere, placee derriere ladite premiere couche 
par rapport au flux lumineux du projecteur, ladite deuxieme couche etant 
permeable aux ondes sonores. 

17. installation de projection video comportant un ecran selon I'une 
quelconque des revendications 1 a 16, une source sonore disposee derriere 
cet ecran et une source lumineuse disposee devant. 
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